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AUDIT BEBAN KEBUTUHAN ENERGI LISTRIK DI VILLA ARIA SEMINYAK BALI 
 
Abstrak 
Peningkatan konsumsi energi listrik telah terjadi di Villa Aria Seminyak Bali setiap 
tahunnya, maka tarif  yang dibayar untuk beban energi listrik yang digunakan 
mengalami kenaikan. oleh sebab itu perlunya perhitungan ulang konsumsi energi listrik 
untuk mengetahui tingkat efisiensi dan langkah penghematan konsumsi energi listrik. 
Penelitian dan pengambilan data dilakukan di Villa Aria Seminyak Bali. Penelitian ini 
menggunakan beberapa metode dimulai dari literatur, referensi, dan interview, yang 
berkaitan dengan audit kosumsi energi listrik. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui dan menentukan tingkat intensitas konsumsi energi (IKE) termasuk dalam 
kriteria efisien atau boros. Kemudian dilakukan perhitungan kebutuhan daya listrik pada 
bangunan Villa Aria Seminyak Bali. Hasil penelitian diperoleh kapasitas total daya 
terpasang sebesar 430,105 kW, kemudian didapatkan susut tegangan pada beban dengan 
metode perhitungan manual dari rating tegangan menengah 220 V menjadi 101,65 V. 
Presentase susut tegangannya 26 %, perhitungan rugi-rugi daya penghantar sebesar 
73.807 W, dengan presentase rugi dayanya mencapai 17%. Hasil perbaikan faktor daya, 
dengan perbaikan dari 0,8 lagging menjadi 0,99, maka diperlukan perbaikan kapasitor 
sebesar 532,53 kVAr dan dilakukan perhitungan kapasitas dari kapasitor bank sebesar 
11.744,48 μF. 
Kata Kunci : Efisiensi, Hemat Energi, Audit Energi Listrik, Intensitas Energi Listrik 
(IKE) 
 
Abstract 
 
The increase in electricity consumption has taken place at Villa Aria Seminyak Bali 
every year, so the rates paid for electricity used are increasing because of this the need 
to recalculate electricity consumption to determine the level of efficiency and the 
austerity measures of electricity consumption. Research and data collection was carried 
out at Villa Aria Seminyak Bali. This research uses several methods starting from 
literature, references, and interviews, which are related to the audit of electricity. This 
research was conducted to determine and determine the level of energy consumption 
(IKE) included in the criteria of efficient or wasteful. Then the calculation of electrical 
power requirements is carried out on the Villa Aria Seminyak Bali building. The results 
obtained total capacity installed at 430,105 kW, then obtained voltage losses in the 
manual calculation method from the medium voltage rating of 220 V to 101.65 V. The 
percentage of voltage losses is 26%, the estimated conductivity power is 73,807 W, with 
a loss percentage power reaches 17%. The results of the improvement of the power 
factor, with improvements from 0.8 lagging to 0.99, it is necessary to increase the 
capacitor by 532.53 kVA and calculate the capacitor capacity of the bank of 11.744.48 
μF. 
 
Keywords : Efficiency, Energy Efficiency, Electric Energy Audit, Electric Energy 
Intensity (IKE) 
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1. PENDAHULUAN 
Jumlah penduduk di Indonesia semakin tahun semakin meningkat diiringi pertumbuhan ekonomi 
dan pola konsumsi energi. Salah satu sumber energi, yaitu energi listrik yang digunakan di negara 
Indonesia kebanyakan belum menggunakan hasil konversi sumber energi terbarukan dan jumlahnya 
akan habis. Energi listrik merupakan kebutuhan pokok bagi aktivitas masyarakat, mulai dari 
kebutuhan rumah tangga, pendidikan, sektor pariwisata dan industri. 
 Upaya PLN sebagai pemasok energi listrik menetapkan beberapa golongan tarif yang 
dibedakan dari hak mendapatkan subsidi dan non-subsidi. Data dari PLN untuk golongan tarif 
industri yang memiliki kapasitas daya di atas 200 kVA, perlu memperhatikan biaya pemakaian 
batasan antara LWBP (Luar Waktu Beban Puncak) dan WBP (Waktu Beban Puncak), tarif dalam 
WBP untuk industri lebih mahal dibanding dalam LWBP. WBP ditetapkan berlangsung (pukul 
17.00 – 22.00) atau selama 5 jam waktu setempat. Bagi golongan diluar tarif industri tersebut, 
pelanggan tetap membayar sesuai pemakaian, baik pada waktu beban normal dan beban puncak.   
Konservasi Energi adalah peningkatan efisiensi energi atau proses penghematan energi. 
Metode ini terdapat Audit Energi, yaitu metode untuk menghitung tingkat konsumsi energi dan 
mengetahui profil penggunaan energi, mengidentifikasi pemborosan energi dan menyusun langkah 
pencegahannya pada suatu gedung atau bangunan (Magdalena, 2009).  
Evaluasi energi ini dapat mengurangi kebutuhan konsumsi energi listrik dan mengurangi 
biaya operasional yang dikeluarkan pelanggan. Hal ini dilatarbelakangi bahwa peningkatan 
konsumsi listrik tidak serta merta mendorong kegiatan ekonomi, padahal sebagian besar listrik 
dikonsumsi oleh industri sehingga terjadi kesenjangan antara pertumbuhan konsumsi energi listrik 
dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia (Daeng, 2012).  
Strategi pengendalian peralatan yang membutuhkan sumber energi listrik dapat diatur 
penggunaannya dengan mengurangi intensitas waktu saat diperlukan secara cermat, hal ini juga 
mampu menghemat energi listrik. Akhirnya biaya yang digunakan untuk konsumsi energi listrik 
dapat dikelola untuk kebutuhan lainnya (Zipperer 2013)  
  Kegiatan ini mengutamakan peluang penghematan energi listrik dengan melakukan audit 
energi. Hasil dari audit energi dapat disusun strategi atau langkah-langkah agar menghemat 
konsumsi energi listrik yang optimum pada Villa Aria Seminyak. Data-data yang diperoleh akan 
mengetahui besarnya konsumsi listrik yang dapat dihemat pada Villa Aria Seminyak Bali. 
2. METODE 
2.1 Rancangan Penelitian 
Data yang menjadi dasar untuk perhitungan diambil dari lapangan secara langsung dan data 
pendukung dari berbagai literatur untuk mendapatkan hasil penelitian yang relevan. 
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1) Studi Literatur 
 Penulis mendapatkan literatur – literatur untuk menyelesaikan tugas akhir dari jurnal, 
karya ilmiah, buku dan dari sumber internet untuk dijadikan acuan dalam melakukan 
penelitian terkait penghitungan Intensitas Konsumsi Energi (IKE). Literatur yang didapat 
terkait audit beban kebutuhan energi listrik pada Villa Aria Seminyak Bali. 
2) Pengumpulan Data 
 Penulis melakukan pengumpulan data dari Chief Engineer pihak Villa Aria 
Seminyak Bali yang selanjutnya akan diolah. Data yang dibutuhkan antara lain : 
a. Pengumpulan data energi bangunan Villa. 
b. Dokumentasi bangunan Villa. 
c. Pembayaran rekening listrik perbulan. 
3) Analisis Data 
 Penulis menganalisis data dari Chief Engineer kemudian dianalisa kedalam bentuk 
matematis dengan rumus atau persamaan yang telah ditentukan. 
4) Penyusunan Laporan 
Proses yang dilakukan untuk menulis seluruh hasil dari proses penelitian yang 
dilakukan sebagai bentuk pertangggungjawaban dari penelitian yang telah dilaksanakan.  
2.2 Flowchart Penelitian 
 
Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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2.2 Data intensitas konsumsi energi (IKE) listrik dan standar 
Data Intensitas konsumsi energi (IKE) sangat penting untuk menentukan pembagian antara 
konsumsi energi listrik pada kurun waktu tertentu dengan satuan luas bangunan gedung. Atau dapat 
ditulis dengan menggunakan rumus : 
 𝐼𝐾𝐸 =  ( 
𝑘𝑊ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑊ℎ / 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛)
(𝑂𝑐𝑐 𝑅𝑎𝑡𝑒 x 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑅𝑜𝑜𝑚)+(𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑁𝑜𝑛 𝑅𝑜𝑜𝑚)
)    (1) 
Data ini diperoleh dari Pedoman Pelaksanaan Konservasi Energi dan Pengawasannya di 
Lingkungan Departemen Pendidikan Nasional nilai IKE dari suatu gedung atau bangunan yang 
terdiri dari bangunan ber-AC dan bangunan tidak ber-AC. 
Tabel 1. IKE Bangunan Gedung Tidak ber-AC 
Kriteria Keterangan 
(4,17 – 7,92) 
kWh/m2/bulan 
Sangat Efisien 
 
 (1,67 – 2,5) 
kWh/m2/bulan 
Cukup Efisien 
 
 (2,5 – 3,34) 
kWh/m2/bulan 
Boros 
 
 (3,34 – 4,17) 
kWh/m2/bulan 
Sangat Boros 
 
 
Tabel 2. IKE Bangunan Gedung ber-AC 
Kriteria Keterangan 
 (4,17 – 7,92) 
kWh/m2/bulan 
Sangat Efisien 
 
 (7,93 – 12,08) 
kWh/m2/bulan 
Efisien 
 
 (12,08 – 14,58) 
kWh/m2/bulan 
Cukup Efisien 
 
 (14,58 – 19,17) 
kWh/m2/bulan 
Agak Boros 
 
 (19,17 – 23,75) 
kWh/m2/bulan 
Boros 
 
 (23,75 – 37,5) 
kWh/m2/bulan 
Sangat Boros 
 
 
2.3 Peluang Hemat Energi (PHE) 
Peluang hemat energi adalah perbandingan potensi perolehan hemat energi dengan biaya yang 
dikeluarkan sesuai rencana penghematan energi yang direkomendasikan. Penghematan energi pada 
bangunan atau gedung dilakukan tanpa mengurangi tingkat kenyamanan penghuni. 
Melaksanakan kegiatan audit energi berstandar SNI 03-6196-2000 tentang Prosedur audit 
energi pada bangunan gedung diharapkan mampu :  
1. Mengetahui tingkat intensitas konsumsi energi (IKE) pada bangunan atau gedung.  
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2. Menghemat energi tanpa harus mengurangi aspek tingkat kenyamanan bangunan 
atau gedung.  
3. Mengetahui profil penggunaan energi.  
4. Melakukan upaya pengendalian agar mampu meningkatkan efisiensi penggunaan 
energi. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Sistem Kelistrikan 
Bangunan Villa Aria Seminyak membutuhkan sumber tenaga listrik yang cukup besar. Untuk 
memenuhi kebutuhan tenaga listrik dan penyaluran bebannya, berasal dari : 
- Suplai tenaga listrik PLN 
- Suplai tenaga listrik generator set 
3.1.1 Suplai Tenaga Listrik PLN 
Sumber utama energi listrik yang digunakan di Villa Aria Seminyak Bali berasal dari listrik 
PLN dengan kapasitas sebesar 970 kVA dan mengunakan trafo distribusi berkapasitas 
dengan total daya sebesar 1000 kVA. Diperoleh dari jaringan tegangan menengah 20 kV 
yang diturunkan menjadi tegangan rendah 380/220 V tiga fasa dengan mengunakan trafo 
step down tiga fasa.  
3.1.2 Suplai Tenaga Listrik Generator Set 
Generator Set digunakan di Villa Aria Seminyak sebagai cadangan penyedia sumber energi 
listrik ke beban-beban paling sensitif. Mengantisipasi terjadinya pemadaman listrik secara 
tiba-tiba, yang berdampak pada beban-beban listrik dapat mengalami kerusakan. Ketika 
terjadi pemadaman listrik dari PLN, Generator Set akan beroperasi secara otomatis. 
3.2 Konsumsi dan Biaya Energi Bulanan  
Data rekapitulasi pembayaran rekening listrik diketahui bahwa konsumsi energi listrik Villa 
Aria Seminyak mengalami peningkatan setiap tahunnya. Bahkan nilai tarifnya diatas 1 
Miliar Rupiah. Konsumsi energi listrik terbesar terjadi pada bulan Januari tahun 2018 yaitu 
sebesar 166,18 MWh (LWBP) dan 64,36 MWh (WBP).  
Data histori pemakaian energi listrik pada Villa Aria Seminyak dengan beban 
terpasang sebesar 430.105 Watt, telah diperoleh jumlah MWh total selama 14 bulan, 
terhitung sejak bulan Januari tahun 2017 hingga bulan Februari 2018, dan jumlah total biaya 
yang dibayar untuk pengadaan energi listrik pada periode tersebut.  
Perhitungan tarif rata-rata yang dikenakan PLN dengan golongan tarif B-3/TM (200 
kVA keatas).  
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Biaya pemakaian listrik : 
1. Tarif WBP (Waktu Beban Puncak) per kWh dari PLN 
K x Harga Rp. 1.035,78/kWh jam  
berlaku pukul 17.00 s/d 22.00 (5 Jam) 
2. Tarif LWBP (Luar Waktu Beban Puncak) per kWh dari PLN 
Harga Rp. 1.035,78/kWh jam  
berlaku pukul 22.00 s/d 17.00 (19 Jam) 
Keterangan : 
K : faktor perbandingan antara harga WBP dan LWBP sesuai dengan   
karakteristik beban sistem kelistrikan setempat.  
          Untuk mengetahui nilai tarif listrik yang berlaku di Villa Aria Seminyak adalah 
sebagai berikut : 
- WBP   = 1,5 x Rp. 1.035,78,-/kWh 
   = Rp 1553,67,-/kWh 
  - LWBP  = Rp. 1.035,78,-/kWh  
Tabel 3. Data Total Pemakaian dan Biaya Energi Listrik Januari Tahun 2017 - 
Februari 2018 
Bulan LWBP 
(MWh) 
WBP 
(MWh) 
Total Biaya 
LWBP 
Total Biaya WBP Total Biaya Per 
Bulan 
Jan-17 161,55 63,21 Rp 167.330.259 Rp 98.207.481 Rp 265.537.740 
Feb-17 89,37 55,52 Rp 92.567.658 Rp 86.259.758 Rp 178.827.416 
Mar-17 54,27 51,76 Rp 56.211.780 Rp 80.417.959 Rp 136.629.739 
Apr-17 87,43 54,46 Rp 90.558.245 Rp 84.612.868 Rp 175.171.113 
Mei-17 77,82 50,82 Rp 80.604.400 Rp 78.957.509 
 
Rp 159.561.909 
Jun-17 77,10 50,59 Rp 79.858.638 Rp 78.600.165 
 
Rp 158.458.803 
Jul-17 111,25 61,20 Rp 115.230.525 Rp 95.084.604 
 
Rp 210.315.129 
Agust-17 88,28 60,74 Rp 91.438.658 Rp 94.369.916 
 
Rp 185.808.574 
Sep-17 141,12 62,79 Rp 146.169.274 Rp 97.554.939 Rp 243.724.213 
Okt-17 157,19 63,11 Rp 162.814.258 Rp 98.052.114 Rp 265.382.373 
Nov-17 119,27 61,63 Rp 123.537.481 Rp 95.752.682 Rp 219.290.163 
Des-17 165,39 64,03 Rp 171.307.654 Rp 99.481.490 Rp 266.811.749 
Jan-18 166,18 64,36 Rp 172.125.920 Rp 99.994.201 Rp 267.324.460 
Feb-18 87,35 54,37 Rp 90.475.383 Rp 84.473.038 Rp 174.948.421 
Maksimum 166,18 64,36 Rp 172.125.920 Rp 99.994.201 
 
Rp 267.324.460 
Minimum 54,27 51,76 Rp 56.211.780 Rp 80.417.959 Rp 136.629.739 
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Total 14 
Bulan 
1583,57 
 
830.41 
 
Rp  
1.640.230.133 
 
Rp  
1.271.818.724 
 
Rp  
2.907.791.802 
 
 
Pemakaian energi listrik minimum terjadi pada bulan Maret 2017 total LWBP sebesar 
54,27 MWh dan WBP sebesar 51,76 MWh dengan total biaya listrik Rp 136.629.739. 
Konsumsi energi listrik maksimum pada bulan Januari 2018 total LWBP sebesar 166,18 
MWh dan WBP sebesar 64,36 MWh dengan total biaya listrik Rp 267.324.460. 
3.3 Total Daya yang Terpasang di Villa Aria Seminyak 
Tabel 4. Kapasitas Beban yang Terpasang Keseluruhan 
Nama Beban Beban Terpasang (W) 
Penerangan 88.705 Watt 
Stop Kontak 95.700 Watt 
Air Conditioner (AC) 155.200 Watt 
Mekanikal 90.500 Watt 
Total : 430.105 Watt 
430,105 kW 
 
3.4 Analisis Beban Terpasang 
Perhitungan dan analisa pemakaian faktor daya untuk memperkirakan kebutuhan beban 
semu yang cukup besar, maka cos φ = 0,8 lagging. Transformator dan generator yang 
terpasang di Villa Aria Seminyak dengan kapasitas masing-masing 1000 kVA. Besarnya 
keadaan beban semu (KVA) = Daya aktif / 0,8 
Beban terpasang = 
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑓
cos 𝜑 
              (2) 
=
430,105 𝑘𝑊
0,8 
= 537,631 𝑘𝑉𝐴   
Beban Maksimum = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
cos 𝜑 
                  (3)  
Beban Maksimum saat LWBP : 
=
166,18 𝑀𝑊ℎ
19 𝑗𝑎𝑚 x 30 ℎ𝑎𝑟𝑖
= 291,544 𝑘𝑊   
=
291,544 𝑘𝑊
0,8 
= 364,43 𝑘𝑉𝐴   
Beban Maksimum saat WBP : 
=
67,86 𝑀𝑊ℎ
5 𝑗𝑎𝑚 x 30 ℎ𝑎𝑟𝑖
= 452,4 𝑘𝑊  
=
452,4 𝑘𝑊
0,8 
= 565,5 𝑘𝑉𝐴   
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 Beban rata-rata yang dihitung berdasarkan standarisasi dari faktor karakteristik 
beban komersial diasumsikan sebesar 30% = 0,3 maka hasil beban rata-rata pada panel MDP 
(Main Distribution Panel), yaitu : 
Beban rata-rata = faktor beban x total daya maksimum                    (4)  
     = 0,3 x 430.105 kW 
     = 129.031,5 Watt 
Beban rata-rata pemakaian faktor daya = 
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
𝑐𝑜𝑠 𝜑
          (5) 
= 
129,031 𝑘𝑊
0,8
 = 161,29 kVA 
Menentukan faktor kapasitas transformator daya serta faktor kebutuhan : 
Faktor kapasitas trafo  = 
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜
          (6) 
= 
161,29 𝑘𝑉𝐴
1000 𝑘𝑉𝐴
 = 0,16 x 100% = 16 % (Dari Total Daya Terpasang)  
Faktor kebutuhan = 
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
           (7) 
Faktor kebutuhan (FK) saat LWBP 
= 
364,43 𝑘𝑉𝐴
537,631 𝑘𝑉𝐴  
 = 0,67 
Faktor kebutuhan (FK) saat WBP 
 = 
565,5 𝐾𝑉𝐴
537,631 𝐾𝑉𝐴  
 = 1,05 
Tabel 5. Data Aktivitas Pencahayaan Non Kamar 
No. Ruangan Aktivitas Lampu dalam 30 hari 
Jumlah Jam/hari Jumlah Jam 
1. Counter Resepsionis 24 720 
2. Kitchen 18 432 
3. Meeting Room 10 300 
4. Restaurant 18 540 
5. Laundry Room 10 300 
6. Gudang 6 180 
7. Pos Satpam  24 720 
8. Musholla 12 360 
9. Lobby 12 360 
 
Penggunaan aktivitas penerangan minimal selama 6 jam pada ruang gudang yang 
beroperasi ketika dilakukan saat dilakukan cleaning service, sedangkan aktivitas penerangan 
maksimal selama 24 jam pada bagian Counter Resepsionis yang terus beroperasi untuk 
melayani tamu yang akan check-in atau check-out dan customer service bila tamu 
membutuhkan bantuan terkait suatu kendala.   
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3.5 Analisis Perhitungan Intensitas Konsumsi Energi 
Menentukan apakah sebuah ruangan atau keseluruhan villa dinyatakan kategori efisien atau 
tidak, menggunakan rumus diperoleh menurut Pedoman Pelaksanaan Konservasi Energi dan 
Pengawasannya di Lingkungan Departemen Pendidikan Nasional dengan rumus nomor 
persamaan (1) : 
1. Intensitas Konsumsi Energi Listrik Maksimum pada Bulan Januari 2018  
𝐼𝐾𝐸 =  ( 
166,18 𝑀𝑊ℎ 
5620 𝑚2
) = 29,57 kWh/𝑚2 untuk LWBP (Kategori Sangat Boros) 
𝐼𝐾𝐸 =  ( 
64.36 𝑀𝑊ℎ 
5620 𝑚2
) = 11,45 kWh/𝑚2 untuk WBP (Kategori Efisien) 
2. Intensitas Konsumsi Energi Listrik Minimum pada Bulan Maret 2017 
      𝐼𝐾𝐸 =  ( 
54.27 𝑀𝑊ℎ 
5620 𝑚2
) = 9,65 kWh/𝑚2 untuk LWBP (Kategori Efisien) 
 𝐼𝐾𝐸 =  ( 
51.76 𝑀𝑊ℎ 
5620 𝑚2
) = 9,21 kWh/𝑚2 untuk WBP (Kategori Efisien) 
Menurut analisis perhitungan standart intensitas konsumsi energi di atas, 
penggunaan energi listrik seluruh bangunan Villa Aria Seminyak diperoleh tingkat kategori 
efisien yaitu dengan 11,45 kWh/𝑚2/bulan (LWBP), sedangkan diperoleh tingkat kategori 
sangat boros 29,57 kWh/𝑚2/bulan (WBP) pada bulan Januari (IKE Maksimum), selanjutnya 
diperoleh tingkat kategori efisien 9,65 kWh/𝑚2/bulan (LWBP) dan 9,21 kWh/𝑚2/bulan 
(WBP) pada bulan Maret (IKE Minimum). 
3.6 Perbaikan Faktor Daya 
Faktor daya (cos 𝜑) pada bangunan Villa Aria Seminyak sudah cukup baik dengan 
asumsikan sebesar 0,8 lagging, sedangkan faktor daya (cos 𝜑) yang baik apabila mendekati 
1 atau sebesar 0,99. Dengan mengetahui suplai daya semu (KVA) dari PLN yaitu 970 kVA, 
maka daya aktif sebagai berikut :  
P = S x Cos 𝜑               (8) 
       S : Daya aktif yang bersumber dari Transformator   
P = 970 x 0,9  
   = 873 kW 
Menentukan cos 𝜑 awal (𝑄1) sebesar 0,8  
𝑄 = P x tan 𝜑                (9) 
P = 873 kW  
𝑄1 = P x tan 𝜑 1  
     = 873 x tan (𝑐𝑜𝑠−1 0,8)  
     = 873 x tan 36,87°  
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     = 873 x 0,75  
     = 654,75 kVAr 
Perbaikan menjadi cos 𝜑2 = 0,99 adalah :  
P = 873 kW  
𝑄2 = P x tan 𝜑 2  
     = 873 x tan (𝑐𝑜𝑠 −10,99)  
     = 873 x tan 8,11° 
     = 873 x 0,14 
     = 122,22 kVAr 
Setelah diketahui besar kapasitor yang dibutuhkan, maka untuk perbaikan faktor daya : 
𝑄𝑐 = 𝑃 x (tan 𝜑 1 − 𝑡𝑎𝑛 𝜑 2)                                                                                     (10) 
      = 873 x (0,75 – 0,14) 
      = 873 x 0,61 
     = 532,53 kVAr 
 Menentukan kapasitas yang dibutuhkan dari kapasitor yang dipasang, dengan frekuensi 50 
Hz adalah : 
 𝐶 =
𝑄𝑐
ω x 𝑣2
 = 
𝑄𝑐
 2 x 𝜋 x 𝑓 𝑥𝑣2
               (11) 
      = 
532,53 kVAr
 2 x 3,14 x 50 x (380)2
 = 11.744,48 μF 
3.7 Analisa Susut Tegangan dan Rugi-rugi Daya Listrik pada Saluran Distribusi 
Susut tegangan dan rugi-rugi daya listrik yang dihitung hanya dari penghantar-penghantar 
panel utama (MDP) ke Sub Panel Distribusi (SDP) diambil dari data jaringan distribusi di 
Villa Aria Seminyak, dengan arus beban seimbang untuk setiap phasa dan berikut 
perhitungannya :  
Panel utama sampai dengan Panel operasional dengan asumsi arus seimbang untuk 
setiap fasanya, Untuk arus bolak balik tiga fasa : 
𝐼 =
𝑃
√3 x 𝑉 x 𝐶𝑜𝑠 𝜑 
              (12) 
 Susut Tegangan :  
 ∆V = I x R (V)               (13) 
R = 𝝆
ℓ
𝐴
 (Ω)                (14) 
 Rugi-rugi daya : ∆𝑃 =  𝐼2 x 𝑅 (W)  
 Keterangan :  
 R = Tahanan Ω 
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 𝝆 = Tahanan Jenis  ( Ω 𝑚𝑚2/𝑚 ) 
     = 0,0175 Ω 𝑚𝑚2/𝑚 = 0,0175 x 10−6  Ωm 
 ℓ = Panjang Penghantar 
 A = Luas Penampang Penghantar (𝑚𝑚2) 
  Panjang penghantar dari panel MDP ke SDP panel panjangnya 20 m dengan beban 
terpasang sebesar 430.105 Watt, luas penampang penghantar NYA 4 x 2,5 𝑚𝑚2 dan 𝝆 = 
0,0175 x 10−6  Ωm, maka diperoleh susut tegangannya adalah : 
R = 𝝆
ℓ
𝐴
 (Ω) = 0,0175 x 10−6 x 20
2,5  x 10−6 
 
       = 0,14 Ω 
   𝐼 =
𝑃
√3 x 𝑉 x 𝐶𝑜𝑠 𝜑 
 = 
430.105
√3 x 380 x 0,9 
 = 726,08 A 
Susut Tegangan pada penghantar : 
∆V = I x R                 (15) 
     = 726,08 A x 0,14 Ω = 101,65 V 
Persentase Susut Tegangan : 
%∆V = 
∆𝑉 
𝑣
x 100%                (16) 
         = 
101,65 
380
x 100% = 0,26 x 100% = 26% 
Rugi-rugi Daya Penghantar  
∆𝑃 = 𝐼2 x R                        (17) 
         = (726,08)2 x 0,14 = 73.807 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Persentase Rugi Daya 
%∆𝑃 =
∆𝑃 
𝑃
 x 100%                (18) 
          = 
73.807 
430.105
x 100% =  0,17 x 100% = 17% 
3.8 Rekomendasi 
Tindakan atau upaya untuk penghematan dan keandalan penyaluran energi listrik, 
tanpa mengurangi kenyamanan penggunanya pada tiap ruang di Villa Aria Seminyak. 
3.5.1 Langkah-langkah Untuk Menghemat Konsumsi Energi Listrik  
1. Menggunakan lampu timer otomatis agar dapat mematikan dan menghidupkan lampu 
secara otomatis berdasarkan waktu yang telah terlebih dahulu diatur secara manual. 
2. Memasang Lampu LED dengan daya rendah namun memiliki tingkat pencahayaan yang 
sebanding dengan lampu sebelumnya tanpa tehnologi LED.  
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3. Merawat lampu-lampu secara berkala, mulai dari tabung lampu atau bola lampu beserta 
reflektornya atau kapnya agar bersih, jika bagian tersebut kotor menyebabkan 
pencahayaan terhadap ruangan kurang terang. 
4. Memasang tehnologi pintar pengunci pintu atau disebut Hotel Key Card, bertujuan untuk 
menonaktifkan penggunaan energi listrik pada setiap ruang Villa ketika ditinggal 
penghuni.  
5. Melakukan perawatan dengan membersihkan filter Air Conditoner (AC) secara rutin. Air 
Conditoner (AC) dilengkapi filter, sebagai sistem penyaringan dari partikel-partikel 
kotoran yang masuk ke ruangan. Jika filter Air Conditoner (AC) kotor, menyebabkan 
efisiensi AC berkurang.  
 
4. PENUTUP 
Berdasarkan perhitungan manual secara matematis, maka kesimpulan akhir dari penelitian yang 
telah dilakukan sebagai berikut : 
1) Intensitas konsumsi energi (IKE) listrik di Villa Aria Seminyak termasuk kriteria sangat boros, 
adalah 29,57 kWh/𝑚2 saat konsumsi energi listrik maksimum. 
2) Hasil perhitungan dan analisa pada panel utama Main Distribution Panel (MDP) diperoleh :  
a. Beban Terpasang : 537,631 kVA 
b. Beban Maksimum : 364,43 kVA (LWBP) & 565,5 kVA (WBP) 
c. Beban Rata – rata : 161,29 kVA 
3) Besarnya nilai perhitungan susut tegangan pada beban sebesar 101,65 V, hasil presentase susut 
tegangannya 26%.  
4) Besarnya nilai perhitungan rugi-rugi daya penghantar sebesar 73.807 W, hasil presentase rugi 
dayanya 17%.  
5) Perbaikan faktor daya untuk bangunan Villa Aria Seminyak dengan menaikan faktor daya dari 
0,8 lagging menjadi 0,99, hasil yang diperoleh kapasitas kapasitornya sebesar 532,53 kVAr 
dengan memasang kapasitor bank berkapasitas 11.744,48 μF. 
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